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Abstract: The motion of a miniature robot is described in this paper. The principle of the rolDt isbased on an inchworm.τbe small 
linear displacement of the miniature robot is meaSllr<巴dby an optical displac巴mentsensor. However the sensor is not suitable for a 
rotational displacement me訓 rement.We proposed position and angl巴measurementby usi弔 positionsensitive detector (PSDs). The 
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ステッブ2ではAのみを縮め、ステップ3ではCのみを縮
める。この3ステップで一周期の直進動作である。




?? ???? ? ??
Piezo C 
Time [s] 




































。。。 3 5 2 4 
Time [s] 


























ーーー ーーー ーー一一一一一一 cos 
3 3 
y =才(x2 司 x，)-才(x2 -X ')COS 
X ~ 
。=泊 -1 ((Xl+X2+X，)/(3h) d X1+xz+X3} 
-tan -'1一一一一一一一一 l
.，)1 + ((山+れ+x，)/(3h))' ~ 3h } 
+L/2 

















? ? ? ? ?
かった鹿標(x，y)=(-4 mm， 4 mm)、(4mm， 4皿)、 (4皿，
-4 mm)、(-4皿， -4皿)の4点と原点の5点、を選択し、各Position[剛]
































Angle of stage E> [0 ] 

















Fig. 7 Position measurement system 
7.実験結果と考察 Position x[皿]
Fig. 10 Direction of xy 
図8にxy方向の測定結果を示す。 x座標と y座標の点
線の交点がPSDを搭載したxyステージの位置を示してい
る。ひとつの xy座標においてθを13点計測したため 13
個の点が計測位置に重なれば誤差はOである。結果は誤差
が確認できた。計測結果は円弧状に整列しているため xy 圧電素子を用いてミニチュアロボットを製作した。圧電
8.まとめ
θステージに搭載した3つのPSDの重心とθステージの中 素子に三角波を、電磁石に方形波を入力しミニチユアロボ
心が一致していなかったためと考えられる。 ツトの動作確認を行った。ミニチユアロボットの動作確認
図9にO方向のグラフを示す。横軸はPSDを搭載したス には光ファイバ変位計を使用した。光ファイパ変位計では
テージの角度を示し、縦軸は実験結果を示す。各角度の測 数凶l程度の計測範囲であるためミニチュアロボットの
定結果はxy座標の異なる 5点の結果より成る。図8と同 様々な微小動作には不向きであった。微小動作に対応でき、
様に各角度に5点が重なれば誤差は0である。各角度に対 広範囲の位置計測として PSDを用いる方法を提案した。
して土20 の誤j皇が確認できた。レーザを搭載したリニア PSDの受光面の中心部分を使用すれば微小範囲の直進変
ステージが正三角形に配置されていなかったことが誤差 位と回転変位の計測が可能である。 PSDを用いて8皿四方
の原因と考えられる。 内の位置計測と、士300 の角度計測が可能であることを示
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した。
今後は、 PSDを用いた位置計測システムの誤差補正を検
討する。今回はxy8ステージ上にPSDを正三角形に並べ
た実験を行ったので、実際にミニチユアロッポットにPSD
を搭載し実験を行う予定である。
本研究の一部は愛知工業大学総合技術研究所プロジェ
クト研究の援助を得た。記して謝意を表します。
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